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@ Vcrfahren und Vorrichtung zur Korrektur der Phasen- und Amplitudenfehler bei direktmischenden 
Empfangseinrichtungen 

@ Die Erfindung betrifft ein Verfahren und eine Vorrichtung 
zur Korrektur von Empfangssignalen bei direktmischenden 
Empfangssystemen zum Kompensteren von Amplituden- 
und Phasenfehlem. Das empfangene hochfrequente Signal 
wird in zwei Mischem mit zwei um 90* phasenverschobenen 
Signalen eines lokalen Oszillators gemischt. Von den hiert^ei 
entstehenden ZF-Slgnalen (1, Q) wird eines mit einem ersten 
Korrekturfaktor zur Bildung eines amplitudenkorrigierten 
Signals multipftziert. Es wird ein Summen- und etn Diffe- 
renzsignat zwischen unkorrigiertem und amplitudenkorrigier- 
tern ZF-Signat gebildet und Summen- oder Differenzsignal 
werden zur Bitdung von phasenkorrigierten ZF-Slgnalen mit 
einem zweiten Korrekturfaktor multipliziert. 
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Beschreibung 

Die Erfindung betrifft ein Verfahren und eine Vor- 
richtung zur Korrektur von Emptogssignaien bei di- 
rektmischenden Empfangssystemen zum Kompensie- 
ren von Ampiituden- und Phasenfehlem. 

Bei Direct-Conversion-Empfangem, die gelegentlich 
auch als Homodynempfanger oder Null-ZF-Empfanger 
}?^^eichnet werden, wird das empfangene, winkelmodu- 
•serte **oc*tirequcnzsignal (HF-Signal) tuit denri Signal 
eines lokalen Osziilators (LO) gemischt. dessen Fre- 
quenz nSherungsweise der Tragerfrequenz des HF-Si- 
gnals entspricht Da das LO-Signal ungefShr die gleiche 
Frequenz aufweist wie das HF-Signal, entsteht nach der 
Mischung ein Zwischenfrequenzsignal (ZF-Signali das 
im niederfrequenten Bereich (NF-Bereich) Uegt Mathe- 
matisch gesehen entstehen bei der Mischung zeitweise 
negative Frequenzen, die aber in der Praxis nicht von 
den positiven Frequenzen unterschieden werden kon- 
nen. Zur Aufrechterhaltung der voHen Information ist es 
bei Direct-Conversion-Empfangem notwendig, zwei 
urn 90 zueinander verschobene ZF-Signale zu bilden. 
Dazu sind zwei Mischer vorlianden, an die das HF-Si- 
gnal und das LO-Signal angelegt werden. wobei das an 
die eine Mischstufe angelegte HF- oder LO-SJgnal ge- 
genflber dem entsprechenden, an die andere Mischstufe 
angelegten, Signal um 90* phasenverechoben ist Die 
eine Mischstufe. vor der keine Phasenverschiebung 
folgt, erzeugt ein erstes ZF-SignaL das als in-phase-Si- 
gnal (I) bezeichnet wird An dem zweiten Mischer wird 
em zweites ZF-Signal erzeugt. das zum ersten ZF-Signal 
um 90* phasenverschoben ist und das als Quadratursi- 
gnal (Q) bezeichnet wird Die beiden ZF-Signale (11 (Ol 
werden Uber jeweils ein Tiefpafifilter zur Selektion ei- 
n^s Empfangskanals und einen ZF-Verstarker gefuhrL 
Die verstarkten und gefilterten Signale kdnnen einem 
Demodulator zugefuhrt werden. Da die ZF-Signale im 
NF-Bereich liegen, werden an den ZF-Verstarker keine 
hohen Anforderungen gestellt und es besteht die Mog- 
lichkeit, ZF-Fllier sowie Demodulator nach Analog-Di- 
gital-Wandlung der ZF-Signale in einem Rechenwerk 
digital zu realisieren. Hierzu bieten sich digicale Signai- 
prozessoren als kostengOnstige Ldsung an. insbesonde- 
re ist die Verwendung von Festkommarechnern ange- 
strebt. Gegeniiber herkommlichen Super-Heterodyn- 
empfangern haben Direct-Conversion-Empfanger den 
Vorteil, daO das Problem der Spiegelfrequenzunter- 
driickung nicht auftritt und daher keine schmalbandigen 
HP- Filter fur die Vorselektion vor dem Mischer und fUr 
die ZF-Signale benotigt werden. Direct-Conversion- 
Empfanger sind deshalb fur eine vollstandige integrierte 
L6sung geeignet 

Trotz dieser Vorteile ist bis heute das Konzept des 
Direct-Conversion-Empfangers in keinem nennenswer- 
ten Umfang eingesetzt worden. Ein Grund dafur ist, daB 
durch Toleranzen in den Funktionsgruppen des Emp- 
fangers Abweichungen in der Phase beziehungsweise in 
der Phasenverschiebung zwischen den ZF-Signalen 
(Phasenfehler) sowie Abweichungen in der Amplitiiden- 
gleichheit der ZF-Signale (Amplitudenfehler) entstehen. 
die zu einer drastischen Erhohung des Klirrfaktors bei 
der Demodulation fQhren. Ein weiterer Grund ist, daB 
Signale mit der Frequenz 0 (Gleichanteile) mit zum ZF- 
Spektrum gehdren. Daher stellt jeder Gleichspannungs- 
offset in den ZF-Kanaien eine Storfrequenz im Emp- 
fangsband dar, deren Auswirkungen sich prinzipiell 
nicht beseitigen sondern nur verringem lassen. Gleich- 
spannungsoffs ts entstehen aber nah zu unvermeuilich 



in den Mischem durch Obersprechen der HF-Signale an 
den Misch reingangen, bei groBen Empfangssignalen 
durch Multiplikation mit sich selbst an der nichdinearen 
Mischereingangskennlinie und durch Bauelementeto- 
5 leranzen als statische Gr6Be im Mischer sowie im ZF- 
Verstarker. Die Gleichspannungsoffsets kdnnen unter 
Umstanden wesenUich groBer sein als das DC-Nutzsi- 
gnaL Der DC-Offset wird Qblicherweise mittels eines 
Hochpasses (AC-Kopplung) abgetrennt Hierbei geht 
10 jcuoeii auch das DC-Nutzsignai verioren, was zu einer 
Erhohung des Klirrfaktore f uhrt 

Eine technische Ldsung fur die bei Direct-Conver- 
sion-Emp^gem entstehenden Fehler ist es, das Auftre- 
ten solcher Fehler mdgUchst zu vermeiden, indem be- 
15 sonders sorgfaltig ausgewahlte Bauelemente eingesetzt 
werden. Dies ist aber rait erheblichera Aufwand verbun- 
den. 

Andererseits kdnnte ein technischer Ldsimgsansatz 
darin bestehen, die Fehler nicht zu groB werden zu las- 
20 sen und zum Beispiel in einem Regelwerk auszuelei- 
chen. 

In DE 39 38 671 Al wird versucht, eine Korrektur der 
AmpUtuden- und Phasenfehler durch die Bildung von 
aus den I- und Q-Signalen abgeleiteten Signalen (IK, 
25 QK) zu erreichen. IK ist im wesentlichen das Produkt 
aus dem ursprunglichen I- und Q-Signal und QK ist im 
wesentlichen die Differenz der Quadrate der ursprungli- 
chen Q. und 1-Signale. Die so berechneten Signale IK 
und QK sind um 90* phasenverschobene Signale, die in 
30 Amplitude und Phase besser Qbereinstimmen als die un- 
korrigierten Signale I und Q. Dies gilt aber nur nahe- 
rungsweise fur kleine Ampiituden- und Phasenfehler. In 
der genannten Schrift wird ausdrucklich darauf hinge- 
wiesen, daB die Fehlerkorrektur umso besser ist, je klei- 
35 ner die Fehler vor der Korrektuir sind. Bei groBen Feh- 
lem vor der Korrektur reicht die mit dem geschilderten 
Verfahren erreichbare Korrektur nicht aus. Bei fOr den 
HF-Teil realistischen FehlergrdBen von 3 dB fQr den 
Amplitudenfehler und lO** fur den Phasenfehler bieiben 
40 nach der Korrektur immer noch 0,39 dB und 335* ubrig. 
Dies fuhrt bei den hier beabsichtigten Anwendungen zu 
nicht vertretbaren Klirrfaktoren. AuBerdem entsteh't 
bei der Berechnung der abgeleiteten Signale IK und QK 
eine Frequenz verdopplung. In der genannten Schrift 
45 wird diese Frequenzverdopplung fur vertretbar gehal- 
ten. Die Erhdhung der Frequenz macht jedoch auch eine 
Erhohung der Abtastfrequenz erforderlich, so daB, 
wenn alle Operationen zur Berechnung der korrigierten 
Signale in einem digitalen Signalprozessor durchgefiihrt 
50 werden sollen, dessen Rechenleistung mindestens ver- 
doppelt werden muB. Dies fuhrt zu einem erheblichen 
Mehraufwand. 

Nach EPO 180 339 A2 ist ein direct-conversion Sen- 
der bzw. Empfanger bekannt, bei dem DC-Offsets, Am- 
55 plituden- und Phasenfehler korrigiert werden. Die Kor- 
rektur von Ampiituden- und Phasenfehler ist nur mog- 
hch, wenn die DC-Offsets beseitigt sind. Fur die Korrek- 
tur des Amplitudenfehlers ist eine Vorwartskorrektur 
vorgesehen, bei der aus langfristigen Mitteiwerten von 
60 gleichgenchteten I- und Q-Signalen ein Quotient als 
Korrekturfaktor gebUdet wird. Der Phasenfehler wird 
mit einer Regelung korrigiert Bei einer derartigen An- 
ordnung ist nachteilig, daB die Korrektur nur nach Be- 
seitigung der DC-Offsets mSglich ist, daB die Korrektur 
65 von Ampiituden- und Phasenfehler nach verschiedenen 
Verfahren erfolgt und daB d r Phasenfehler mit iner 
Regelung korrigiert wird Die unterschiedlichen Kor- 
r kturverfahren weisen unterschiedliche Zeitverhalten 
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auf. Di Korrekturverfahren sind miteinander gekop- 
pelL Damit liegt letztlich nur auBerst selt n (zufallig) ein 
Signal vor, bei dem sowohl Amplituden- ak auch Pha- 
senfehler ausgegiichen sind. Die fur die Korrektur des 
Phasenfehlers vorgeschlagene Regelung ist mit den be- 
kannten InstabiliUten verbunden. Es kann zum Ober- 
schwingen oder sogar zu Resonanzen kommeiL Zur Re- 
gelung wird entweder die Bildung eines Mittelwertes 
des Produktes aus I- und Q-Signal vorgeschlagen, wobei 
groBe Amplituden auftreten konnenrwas mit rechen- 
techntschen Schwierigkeiten verbunden sein kann, oder 
es wird die Detektion des NuUdurchgang der I- und 
Q-Signale vorgesehen, wobei eine nicht triviale Interpo- 
lation, aber auch die Erkennung der Rotationsrichtung 
erforderlich wird, was mit weiterem rechentechnischen 
Aufwand verbunden ist. 

Aufgabe der Erfindung war es daher, ein Verfahren 
und eine Vorrichtung zur Korrektur von empfangenen 
Signalen bei direktmischenden Empfangssystemen an- 
zugeben, die die Kompensation von Amplituden- und 
Phasenfehlem auch bei groBeren Fehlerwerten unter 
V rwendung mdglichst einfacher Prozessoren, insbe- 
sondere mdglichst emfacher digitaler Signalprozesso- 
ren,erlaubt 

AuBerdem soli die Korrektur von Amplituden- und 
Phasenfehler ohne eine Regelung ausschlieBIich als 
Vorwartskorrektur erfolgen und beide Korrekturen sol- 
len mit gleichem Zeitverhalten unabhSngig voneinander 
(entkoppelt) durchgefOhrt werden. 

Die Losung dieser Aufgabe erfolgt durch ein Verfah- 
ren nach dem Patentanspruch 1 beziehungsweise durch 
erne Vorrichtung nach dem Patentanspruch 5. 

ErfindungsgemaB wird nach Bildung der ZF-Signale I 
und Q eiries dieser beiden ZF-Signale mit einem Kor- 
reknirfaktor Kl multipliziert, wodurch der Amplituden- 
fehler kompensiert wird. Aus dem unkorrigierten ZF-Si- 
gnal und dem amplitudenkorrigierten ZF-Signal wird 
die Summe (!') beziehungsweise die Differenz (QO gebil- 
det. Eins der Signale I' und Q' wird mit einem zweiten 
Korrekturfaktor K2 multipliziert, wodurch die Signale 1' 
und Q' auf gleiche Amplitude gebracht werden. Auf 
diese Weise wird der in einem Amplitudenfehler bezug- 
Iich 1' und Q' transformierte Phasenfehler korrigiert. 
Die nach der zweiten Multiplikation vorliegenden Si- 
gnale IK und QK sind in ihrer Phase urn 45** bezuglich 
der Signale I und Q verschoben und in der Amplitude 
urn den Faktor i/2 groBer. sofem keine Fehler korrigiert 
wurden. Beide Werte. Phasenverschiebung und Ampli- 
tudenfaktor, andem sich mit dem Auftreten von Phasen- 
beziehungswcise Amplitudenfehiern. Diese Vertnde- 
rungen in den Signalen IK und QK sind jedoch bei einer 
nachfolgenden FM-Demodulation ohne Bedeutung. 

Fehlerfreie I- und Q-Signale bilden bei der Darstel- 
lung im kartesischen Koordinatensystem einen Kreis in 
Mittelpunktslage. Der Amplitudenfehler bewirkt ein 
Strecken oder Stauchen des Kreises in Achsenrichtung. 
Em Phasenfehler bewirkt, daB der Kreis bezOgHch einer 
45**-Geraden gestaucht beziehungsweise gestreckt 
wird. In beiden Fallen wird der Kreis zur Ellipse ver- 
formt Eine Verlagerung der Ellipse aus dem Ursprung 
wird durch Gieichspannungsoffsets hervorgenifen. Bei 
dem erfindungsgemaBen Verfahren wird davon ausge- 
gangen, daB eine Korrektur von Amplituden- und Pha- 
senfehlem unabhangig von Gleichspannungs-Offsets 
erfolg n soIL Mit dem ersten Korrekturfaktor erfolgt 
der Ausgleich des AmpHtudenfehlers. Nach der Korrek- 
tur des AmpHtudenfehlers hat die EUipse immer eine 
Hauptachse, die im Wnkel von 45** zu den Achsen des 



Koordinatensystems steht. Dies ist darauf zurflckzufuh- 
ren, daB bei der Korrektur die Spitz nw rt in I- und 
Q-Richtung aneinander angeglichen werden. Anschlie- 
Bend erfolgt die Bildung der Summen- und Differenzsi- 
5 gnale, welches einer Drehung der Ellipse um 45'' ent- 
spncht, da die Summen- beziehungsweise Differenzbil- 
dung emer Multiplikation der I- und Q-Signale mit der 
Transformationsmatrbc nach Gleichung 1 entspricht 
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20 Die Ellipse der Signale I' und Q' liegt daher so im 
neuen Koordinatensystem, daB deren Hauptachse par- 
allel zu einer Achse des Koordinatensystems steht Die- 
se Ellipse enthalt nur noch einen Amplitudenfehler be- 
zuglich r und Q', der von dem Phasenfehler des I- und 
25 Q-Signals herruhrt Dieser kann auf die gleiche Weise 
korrigiert werden wie bei den I- und Q-Signalen, also 
niittels eines Korrekturfaktors K2 ausgegiichen werden. 
Einzelheiten der Erfindung und besondere Ausfuhrun- 
gen werden anhand der Fig. 1 bis 4 erl§utert 
30 Eszeigt: 

Fig. 1 ein BlockschaltbOd eines Direct-Conversion- 
Empfangers; 

Fig. 2 ein Ausfuhrungsbeisptel fur das Verfahren zur 
Korrektur von Amplituden- und Phasenfehlem; 
35 Fig. 3 ein Ausfuhrungsbeispiel fur die Bestimmung 
der Korrekturfaktoren zur Verwendung fur das Verfah- 
ren nach Fig. 2; 

Fig. 4 eine schematische Darstellung der Kompensa- 
tion von Amplituden- und Phasenfehlem zur Bildung 
40 der korrigierten Signale IK. QK aus verzerrten Ein- 
gangsgroBen I, K. 

Fig. 1 zeigt die Verwendung des erfindungsgemaBen 
Verfahrens beziehungsweise der Vorrichtung in einem 
Direct-Conversion- Empfanger. Das von der Antenne 1 
45 empfangene HF-Signal durchlauft ein Eingangsfilter 2 
und wird vom Vorverstarker 3 verstarkL Durch das Mi- 
scherpaar 6, 7 wird das HF-Signal direkt in das Basis- 
band umgesetzL Die Mischer 6, 7 werden von einem 
Signal des lokalen Oszillators 4 (LO-Signal) angesteuert, 
50 wobei in diesem Ausfuhrungsbeispiel der Mischer 7 ein 
um 90** phasenverschobenes LO-Signal erhalt Die Fre- 
quenz des LO-Signals entspricht nahcrungsweise der 
Tragerfrequenz des zu empfangenden FM-Signals. An 
den Ausgangen der Mischer 6 und 7 liegen die nieder- 
55 frequenten Basisbandsignale an. Die Spektren dieser Si- 
gnale entsprechen dem in den niederfrequenten Bereich 
um die Tragerfrequenz verschobenen FM-Spektmm. 
Das Signal vom Mischer 6 wird als I-Signal und das dazu 
um 90* phasenverschobene Signal von Mischer 7 als 
60 Q-Signal bezeichnet. Die I- und Q-Signale werden wei- 
ter uber Hochpasse 8. 9 zum Abtrennen von Gieich- 
spannungsoffsets geleitet Die folgenden TiefpSsse 10, 
11 bilden das Kanalfilter des Empfangers zur Selektion 
ernes Ubertragungskanals aus dem Empfangsspektrum. 
65 In den Verstarkem 12, 13 wird der Pegel der I- und 
Q-Signale auf einen fur die weit re V rarbeitung noti- 
gen Wert angehoben. Besitzen die I- und Q-Signale 
nicht die gleiche Amplitude auf Grund von Verstar- 
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' kungsunterschleden in den Basbbandkanalen (I-Kanal 
" und Q-Kanal), so tritt ein Amplitud nfehler auf. Betragt 
die Phase zwischen I- und Q-Signal nicht genau 90**, so 
tritt ein Phasenfehler auf. Beide Fehler bewirken bei der 
FM-Demodulation starke nichtlineare Verzerrungen 5 
und mflssen daher vor der Demodulation korrigiert 
werden. Das eiTindungsgemaBe ICorrekturverfahren 
und die Vorrichtung sind im Mittel 14 realisiert Letzte- 
res liefert an seinen Ausgtogen die amplituden- und 
phascnkcrngserten Signale IK und QiC ivlli dlesen Si- 10 
gnalen kann unmittelbar die Demodulation erfolgen. 

Die Arbeitsweise des Korrekturgliedes 14 wu-d an- 
hand von Fig. 2 im Rahmen eines Ausfuhrungsbeispie- 
les beschnebea Aus den Signalen I und Q wird im Mit- 
tel 17 ein Korrekturfaktor Kl gebildet. Mit diesem wird 15 
im Verstarker 18 im hier dargestellten Ausfuhrungsbei- 
spiel das Q-Signal auf die gleiche Amplitude wie das 
I-Signa! gebracht Wahlweise kann auch umgekehrt das 
I-Signal auf die gleiche Amplitude gebracht werden wie 
das Q^Signal. Danach ist der Ampiitudenf ehler beseitigt 20 
Im weiteren wird in den Mitteln 19 und 20 die Summe V 
beziehungsweise die Differenz Q' aus dem I-Signal und 
dem amplitudenkorrigierten Q-Signal gebildet. Aus den 
Signalen F und Q' wird im Mittel 21, das vorzugsweise 
analog zum Mittel 17 aufgebaut ist, ein Korrekturfaktor 25 
K2 gebildet, mit dem im dargestellten AusfOhrungsbei- 
spiel das Signal Q' im VerstSrker 22 auf die gleiche 
Amplitude wie das P-Signal gebracht wird. Damit wird 
der Phasenfehler als Amplitudenfehler korrigiert Wahl- 
w ise kann auch das Signal V an die Amplitude des. 30 
Q'-Signals angepaBt werden. 

Die Bildung der Korrekturfaktoren Kl und K2 wird 
anhand der schematischen Darsteliung eines Ausfuh- 
rungsbeispiiels in Fig. 3 beschneben. Die I- und Q-Signa- 
le beziehungsweise T- und Q'-Signale werden hier ei- 35 
ncm Differentiator 23» 24 zugefQhrL Hiennit werden 
tieffrequente Spektralanteile und Gleichspannungsoff- 
sets unterdrQckt. AuBerdem kdnnen auch tieffrequente 
Stdranteile in den I- und Q-Signalen (dynamische Mit- 
telpunktsverschiebung) unterdruckt werden. Wenn die- 40 
se nicht vorhanden sind, kann aber auch auf einen Diffe- 
rentiator verzichtet werden. Die gegebenenfalls diffe- 
renzierten 1- und Q-Signale werden in Mitteln 25, 26 
cincr Betragsbildung unterzogen. Mittels der Tiefpasse 
27. 28 werden die in dtesen Signalen enthaltenen Gleich- 45 
anteiie abgetrennt. Aus diesen abgetrennten Signalen 
wird im Mittel 29 der Quotient gebildet, der den Kor- 
rekturfaktor Kl darstellt Wenn I und Q als Folge von 
Zahlenwerten durch zeitdiskrete Abtastungen der I- 
und Q-Signale vorliegen, kdnnen die Verfahren nach 50 
Fig. 2 beziehungsweise Fig. 3 mit unterschiedlicher Ab- 
tastrate arbeiten. Die Abtastrate des Korrekturverfah- 
rens nach Fig. 2 wird durch das angewandte FM-Demo- 
dulationsverfahren bestimmt Die Abtastrate des Ver- 
fahrens nach Fig. 3 richtet sich danach, wie schnell sich 55 
Amplitude und Phasenfehler andern. 

Die nach Fig. 2 bestimmten, korrigierten Signale IK 
und QK kdnnen unmittelbar in dem FM-Demodulator 
16 (Fig. l)demoduliert werden. 

Die Demodulation kann vorteilhafterweise bei Ver- eo 
wendung eines digitalen Signalprozessors zusammen 
mit den anderen Korrekturschritten ausgefuhrt warden. 

Mit dem erfindungsgemiBen Verfahren und der Vor- 
richtung kdnnen die Korrekturen von Amplituden- und 
Phasenfehlern schneller durchgefuhrt werden. Es kon- 55 
ncn auch groBe Fehler ausgeglichen werden, so daB 
weder an die Bauteile der HF-Eingangsstufe noch der 
Mischer und NF-Stufe besondere Anforderungen zu 
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stellen sind. Hierdurch wird erstmais die M6glichkeit 
eroffnet, direktmlschende Empfangssysteme in grdBe- 
rem Umfang einzusetzen. 

Patentanspruche 

1. Verfahren zum Korrigieren von Amplituden- und 
Phasenfehlern in einem direktmischenden Emp- 
fangssystem, in dem ein winkelmoduliertes, emp- 
fangenes, hochfrequentes Signal in zwei Mischem 
mitzwei um90'' phasenverschoberien LO-Signalen 
mit naherungsweise gleicher Frequenz zu zwei in 
Quadratur stehenden ZF-Signalen (I, Q) gemischt 
werden, dadurcfa gekennzeicfanet* daB eines der 
beiden ZF-Signale zur Bildung eines amplituden- 
korrigierten ZF-Signals mit einem ersten Korrek- 
turfaktor Kl multipliziert wird, daB Stmunen- (10 
und Differenzsignale (QO aus dem unkorrigjerten 
ZF-Signal und dem amplitudenkorrigierten ZF-Si- 
gnal gebildet werden, und daB entweder das Sum- 
men- (r) Oder das Differenzsignal (Q') zur Bildung 
von phasenkorrigierten ZF-Signalen mit einem 
zweiten Korrekturfaktor K2 muldpliziert wird, wo- 
durch die Signale T und Q* auf gleiche Amplitude 
gebracht werden. 

2. Verfahren nach Anspruch 1, dadurch gekenn- 
zeichnet, daB zur Bildung des ersten Korrekturfak- 
torsKl 

a) die beiden ZF-Signale (I, Q) einer Betrags- 
bildung und 

b) aus den so erzeugten Signalen nach Tief- 
paBfilterung der Korrekturfoktor als Quotient 
bestimmt wird. . 

3; Verfahren nach Anspruch 2, dadurch gekenn- 
zeichnet, daB zur Bildung des Kbrrekturfaktors K2 
anstelle der ZF-Signale die Suihmen- und Diffe- 
renzsignale (!' , Q') verwendet werden. 

4. Verfahren nach Anspruch 2 oder 3, dadurch ge- 
kennzeichnet daB anstelle der I- und Q-Signale be- 
ziehungsweise Summen- und Differenzsignale (r, 
Q') deren zeitliche Ableitungen zur Berechnung 
der Korrekturfaktoren herangezogen werden. 

5. Vorrichtung zum Korrigieren von Amplituden- 
und Phasenfehlern (14 ) in einem direktmischenden 
Empfangssystem, in dem zwei ZF-Signale, ein I- 
und ein Q-Signal in bekannter Weise gebildet und 
verstarkt (12, 13) wurden, dadurch gekennzeichnet, 
daB der Verstarker (12) fur das I-Signal und der 
Verstarker (13) fur das Q-Signal mit einer Einrich- 
tung (17) zur Bestimmung eines ersten Korrektur- 
faktors Kl und diese mit einer Verst§rkungsein- 
richtung (18) zum Ausgleich der Amplituden der I- 
und Q-Signale verbunden ist, daB eine Einrichtung 
zur Summenbildung (19) und eine Einrichtung zur 
Differenzbildung (20) mit dem Ausgang der Ver- 
starkungseinrichtung fur das I-Signal (12) und den 
Ausgang der Verstarkungseinrichtung fur das aus- 
geglichene Q-Signai (18) verbunden sind, wodurch 
ein Summensignai I' und ein Differenzsignal Q' ge- 
bildet wird, und die diese Signale 1', Q' tragenden 
Ausgange der Einrichtungen (19, 20) mit einer Ein- 
richtung (21) zur Bestimmung eines zweiten Kor- 
rekturfaktors K2, welche im wesentlichen der Ein- 
richtung (17) entspricht, verbund n sind, und die 
Einrichtung (21) mit einer Verstarkungseinrichtung 
(22) zum Ausgleich der Amplituden der 1'- und 
Q'-Signa!e verbunden ist 

6. Vorrichtung nach Anspruch 5, dadurch gekenn- 
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zeichnet daB die Einrichtungen (17, 21) zur Bestim- 
mung der Korrekturfaktoren Kl und K2 Mittel (25 
und 26) zur Betragsblldung enthalten, welche ein- 
gangsseitig mit den Verstarkem (12, 13) fur die I- 
und Q-Signale bzw. mit den Einrichtungen zur 5 
Summation (19) und zur Differenzbildung (20) und 
ausgangsseitig mit Tiefpassen (27, 28) verbunden 
sind. und daB die Tiefpasse (27, 28) mit einem Mittel 
(29) zur Bildung eines Quotienten verbunden sind. 
7. Vorrichtting nacfa Anspracb 5, dadurch gekenn- 10 
zeichnet, daB vor den betragsbildenden Mitteln (25, 
26) Differentiatoren (23, 24) angeordnet sind, wel- 
che eingangsseitig mit den Verstarkern (12, 13) fur 
die I- und Q-Signale bzw. mit den Einrichtungen 
zur Summation (19) und zur Differenzbildung (20) 15 
und ausgangsseitig mit Mitteln (25 und 26) zur Be- 
tragsbildung verbunden sind. 
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